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Anordnung zum beriihrungslosen Messen der Abmessungen 
eines bewegten MeBobjekts 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum beruhrungs- 
losen Messen der Abmessungen eines bewegten MeBobjekts, insbeson 
dere zum Messen des Durchmessers von Drahten in einer Draht - 
zieherei, unter Projektion des Umrisses des MeBobjekts in zwei 
zueinander senkrechten Dimensionen auf ein optoelektrisches 
Bauelement, vor dem eine Sammellinse angeordnet ist und des sen 
Ausgangssignal ein MaB fUr die interessierenden Abmessungen 
darstellt. 

In der SW-AS 3^8 831 ist ein Verfahren zum berUhrungslosen 
Messen der Abmessungen insbesondere eines bewegten Drahtes in 
einer Draht zieherei beschrieben. Dieses bekannte MeBverfahren 
wird so durchgefuhrt , daB man das Licht einer Lampe in der Weise 
auf den zu messenden Draht fallen laBt , daB dessen Umrisse auf 
ein optoelektrisches Bauelement projiziert werden, das aus einer 
Anzahl von Fotodioden besteht, deren Beleuchtungsintensitat 
nacheinander in Entsprechung zu einer Taktfrequenz abgetastet 
wird, worauf die von beleuchteten bzw. von nicht beleuchteten 
Fotodioden kommenden Signale fur die Aufzeichnung der Bildlage 
auf den Umrissen des MeBobjektes getrennt werden.* 
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Bei dieser bekannten Anordnung ist zwischert dem zu messenden 
Draht und dem optoelektrischen Bauelement ein Linsensystem an- 
geordnet. Dieses Linsensystem bewirkt die Projektion der Umrisse 
des Drahtes auf das optoelektrische Bauelement. 

In vielen Fallen ist es nun wunschenswert , verschiedene Ab- 
messungen eines Mefiobjektes zu messen. Wenn beispielsweise ein 
aus einer Drahtzieherei kommender Draht gemessen werden soil, 
kanh es von Interesse sein, gleichzeitig zwei Durchmesser dieses 
Drahtes zu messen, urn rasch einen Oberblick dartiber zu gewinnen, 
ob dieser Draht innerhalb gegebener Fertigungstoleranzen liegt. 
Fttr die Durchfuhrung einer solchen Messung von zwei Durchmessern 
ist es nach den bekannten Verfahren jedoch erf orderlich , mit 
zwei vollstandigen Satzen von MeSgeraten zu arbeiten, die unter 
rechten Winkeln zueinander und hintereinander angeordnet werden 
mU£ten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung der 
eingangs erw^hnten Art so auszubilden, dafi sie die gleichzeitige 
DurchfUhrung solcher Messungen entlang zweier zueinander senk- 
rechter Dimensioned in relativ einfacher und kostengiinstiger 
Weise mit Hilfe ein und desselben Mefiinstrument s ermSglicht . 

Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost , 
dafi die von einer Strahlungsquelle ausgehende Strahlung in zwei 
Teilstrahlen aufgeteilt wird, von denen der eine Teilstrahl mit- 
tels eines ersten optischen Systems so gerichtet wird, daft der 
unter einem rechten Winkel zu der einen interessierenden Abmes- 
sung auf das Me&objekt auftrifft und teilweise davon abgeschirmt 
wird, wShrend der andere Teilstrahl so gerichtet wird, daE er 
unter einem rechten Winkel zur anderen interessierenden Abmes- 
sung auf das Mefiobjekt auftrifft und teilweise davon abgeschirmt 
wird, worauf der verbleibende Anteil beider Teilstrahlen mittels 
eines zweiten optischen Systems vor der Sammellinse auf wenig- 
stens angenSherte gegenseitige Parallelitat ausgerichtet wird- 
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In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise veranschau- 
I.Lcht} es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsf orm ftir eine erf indungsgemSB 
ausgebildete Meflanordnung und 

Fig. 2 ein zweites Ausf (lhrungsbeispiel fur eine solche Mefl- 
anordnung. 

In der Darstellung in Fig. 1 ist mit der Bezugszahl 1 das 
Ileftobjekt bezeichnet, dessen Abmessungen bestimmt werden sollen. 
In diesem Falle ist angenommen, daft es sich bei dera Mefiobjekt 1 
urn einen Draht handelt » der beispielsweise unmittelbar aus einer 
Drahtzieherei austritt. Dieser Draht 1 soil so bemessen werden," 
daft zwei seiner Durchmesser, die senkrecht zueinander gerichtet 
sind, bestimmt werden. Diese beiden Durchmesser sind in der 
Darstellung in Fig. 1 mit den Bezugssymbolen a bzw. b bezeich- 
net . 

In der Darstellung in Fig. 1 wird der Draht 1 von einer 
Lichtquelle 2 beleuchtet , und aufterdem ist von dieser Licht- 
quelle 2 aus gesehen oberhalb des Drahtes 1 ein Spiegel 3 in 
solcher Weise angeordnet , daft er das an dem Draht 1 vorbeigehende 
Licht urn 90° umlenkt und auf eine Sammellinse H fallen laftt. 
Aus der Darstellung in Pig. 1 ist ersichtlich, daft der Draht 1 
riahe einem Seitenrande des von der Lichtquelle 2 abgestrahlten 
Lichtbundels liegt. Als Folge dieser Anordnung trifft auf der 
einen Seite des Drahtes ein grofter Anteil des Lichtbundels auf 
den Spiegel 3, wahrend auf der anderen Seite des Drahtes nur ein 
sehr schmaler Anteil des LichtbUndels an dem Draht 1 vorbeigeftt 
und auf den Spiegel 3 auf trifft. Der Spiegel 3 seinerseits ist 
so angeordnet, daft der darauf auftreffende breite Teilstrahl 
des LichtbUndels urn 90° umgelenkt wird und wieder auf den Draht 1 
auf trifft, wobei jedoch seine neuerliche Auf tref f richtung ortho- 
gonal zu der Auf tref frichtung steht , unter der das von der Licht- 
quelle 2 abgestrahlte LichtbUndel ursprunglich auf den Draht 1 
aufgetroffen ist. 
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Auf diese Weise wird das LichtbUndel bei seinem erst en Auf- 
treffen auf dem Draht 1 Uber einen Bereich hinweg abgeschirmt , 
der dem Durchmesser b des. Drahtes 1 entspricht. Nachdem der eine 
verbleibende Anteil des Lichtbiindels urn 90° umgelenkt worden und 
erneut auf den Draht 1 aufgetroffen ist, erfahrt er eine Ab- 
deckung auf einer Breite, die dem zweiten Durchmesser a des 
Drahtes 1 entspricht. 

Das auf die Sammellinse k auftreffende Licht ist auf diese 
Weise in drei Teilstrahlen aufgeteilt, und der Abstand zwischen 
diesen drei Teilstrahlen entspricht den beiden unter rechten 
Winkeln zueinander gemessenen Durchmessern a und b des Drahtes 
1* Nach dem Durchgang durch die Sammellinse H sind die drei 
Teilstrahlen auf eine Aperturblende 5 konzentriert und treffen 
auf ein optoelektrisches Bauelement 6. Auf diesem optoelektri- 
schen Bauelement bilden sich zwei dunkle Gebiete A und B aus 9 
deren Lange in einer bestimmten Beziehung zu den zu messenden 
Durchmessern a und b steht. An das optoelektrische Bauelement 6 
ist schlieftlich noch eine Auswertungseinrichtung 7 angeschlossen . 

Das optoelektrische Bauelement 6 kann aus einer im Handel er- 
haltlichen Anordnung von Fotodioden bestehen, wie solche vielfach 
in integrierter Schaltungstechnik hergestellt und in vielen Fal- 
len aufierdem mit. elektronischen Ausleseeinrichtungen kombiniert 
werden konnen. Die in Fig. 1 dargestellte Auswertungseinrichtung 
7, kann daher eine elektronische Ausleseeinrichtung sowie eine 
visuelle Ausleseeinrichtung oder nur eine solche enthalten. 

Eine Fotodiodenanordnung, wie sie als optoelektrisches Bau- 
element 6 verwendet werden kann, besteht aus einer Vielzahl von 
Fotodioden, die sehr nahe nebeneinander angeordnet sind. Mit 
einer solchen Fotodiodenanordnung kann eine elektronische Aus- 
leseeinrichtung in ein und derselben Umhullung zusammengefafct 
sein. Diese elektronische Einrichtung enthSlt dann ein Schiebe- 
register, das sicherstellt , daii die Fotodioden nacheinander in 
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einer bestinunten Reihenfolge abgetastet werden. Von einem in 
dieser Weise mit einer Ausleseeinrichtung kombinierten opto- 
elektrischen Bauelement wird ein Signal abgegeben, das einer 
visuellen Ausleseeinrichtung und/oder einer Fehleranzeigeein- 
richtung zugefuhrt werden kann, die ein Alarmsignal abgeben kann, 
wenn die gemessenen Abmessungen des Meflobjektes in der einen oder 
der anderen Richtung von bestinunten, zuvor festgelegten Wert en 
abweichen. Das Mefcgerat kann auflerdem in ein computergesteuer- 
tes Oberwachungs system eingebaut sein, wobei die von dem MeJ2>- 
instrument abgegebenen Signale automatisch von einem Computer 
analysiert werden, der anschliefiend mit Hilfe der gemessenen 
Werte den Fertigungsvorgang steuert . 
* 

Die Sammellinse 4 kann rotations symmetrisch ausgebildet sein, 
wobei die Aperturblende 5 dann eine sogenannte Scheiben blende 
ist. Die Sammellinse 4 kann jedoch auch eine Zylinderlinse sein, 
die dann so anzupassen ist, dafi die Erzeugenden far ihre Zylin- 
derf lache senkrecht zu der Ebene verlaufen, in der die zu mes- 
senden Abmessungen, also im vorliegenden Falle die zu messenden 
Drahtdurchmesser a und b, liegen. Die Aperturblende 5 ist dann 
eine Spaltblende, wobei die Ausdehnungsrichtung des Blenden- 
spaltes parallel zu diesen Erzeugenden fUr die Zylinderoberf 1M- 
che der Sammellinse H verlauft. 

Durch die Verwendung von Zylinderlinsen lafit sich' insbesondere 
fUr den Fall von bewegten Meftobjekten, wie beispielsweise aus 
einer Draht zieherei austretenden Draht en, eine grofiere Genauig- 
keit fur die Messung dea? interessierenden Abmessungen erzielen. 
Dabei kann es angebracht sein, zwischen der Aperturblende und 
dem optoelektrischen Bauelement eine Zylinderlinse anzuordnen, 
fur welche die Erzeugenden ihrer Zylinderf ISche senkrecht zu 
den Erzeugenden fUr die Zylinderf lache der vor der Apertur- 
blende angeordneten Zylinderlinse verlaufen. Als Ergebnis einer 
solchen Anordnung wird dann jeder der ■ Teilstrahlen so konzent- 
riert, da£ er voll auf die schmale Fotodiodenanordnung aiiftrifft, 
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was insgesamt eine bessere Ausnutzung des von der Lichtquelle 
abgestrahlten Lichtes bedeutet. 

Mit Hilfe der oben beschriebenen Anordnung werden die Umrisse 
eines Mefiobjektes gleichzeitig entlang zweier rechtwinklig zu- 
einander gerichteter Abmessungen auf ein optoelektrisches Bau- 
element projiziert, das zusammen mit einer Auswertungseinrich- 
tung eine Bestimmung des Abstandes zwischen den projizierten 
Umrissen und damit eine Berechnung der interessierenden Abmes- 
sungen selbst gestattet. 

Das in Fig. 2 veranschaulichte Ausf Uhrungsbeispiel basiert 
auf dem gleichen Grundprinzip, bedient sich jedoch zur Erzielung 
des gleichen Effektes teilweise unterschiedlicher optischer 
Element©. 

Wie bereits erwahnt, eignet sich die erf indungsgemafi ausge- 
bildete MeAanordnung zum Messen der Abmessungen eines unmittel- 
bar aus einer Drahtzieherei kommenden Drahtes. Ein solcher Draht , 
der dann das Mefcobjekt bildet, weist jedoch eine sehr hohe 
Temperatur auf, was die Gefahr einer Zunderbildung mit sich 
bringt. Sowohl die hohe Drahttemperatur als. auch die Zunder- 
bildung konnen nun zu Schaden an den optischen Elementen des 
MeBgerats fUhren- Es besteht daher der Wunsch, die optischer. 
Elemente far die Messungen an solchen Drahten in sicherem Ab- 
stand von diesen DrShten anordnen zu konnen. Bei einer Anordnung, 
wie sie in Fig. 1 dargestellt ist , wurde dies jedoch bedeuten, 
dafc sowohl der Spiegel 3 als auch die Lichtquelle 2 und die 
Sammellinse 4 sehr grofte Abmessungen erhalten mtifcten, woraus 
sich wiederum fiir die Mefieinrichtung als ganzeshohe Gestehunp;s- 
kosten und ein grofler Raumbedarf ergeben wtirden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausf uhrungsf orm fur 
eine erf indungsgemSB ausgebildete Mefianordnung sind die optischen 
Elemente so konstruiert , dafi sie ungeachtet ihrer Anordnung in 
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sicherem Abstand vom Mefiobjekt mit kleinen Abmessungen ausge- 
fuhrt werden konnen. 

In der Darstellung in Fig. 2 sind Bauelemente, die auch in Fig. 1 
dargestellt sind, mit den gleichen Bezugszeichen wie dort be- 
zeichnet. So emitiert in Fig. 2 , eine Lichtquelle 2 Licht, das 
durch einen Kondensor 9. zu einem Blind el von parallelen Licht - 
strahlen zusammengef afit wird. Selbstverstandlich kann. auch eine 
ausgedehnte Lichtquelle, wie sie in Fig. 1 angedeutet ist, zu- 
sammen mit einem Kondensor in der in Fig. 2 angedeuteten Weise 
als Lichtquelle verwendet werden. In der Darstellung in Fig. 2 
sind nur die Licht strahlen eingezeichnet , die tangential zu den . 
Begrenzungen fur die interessierenden Durchmesser a und b des 
Drahtes 1 verlaufen. 

Mit Hilfe einer Anzahl von Umlenkprismen 10a, 10b und 10c 
fur eine Umlenkung des Lichtes urn jeweils 90° wird das aus.dem 
Kondensor 9 austretende Licht so gerichtet, daB es unter zwei 
zueinander senkrechten Richtungen auf den das Mefcobjekt bildenden 
Draht 1 auftrifft. Nach dem Auftreffen auf den Draht 1 werden 
die beiden Teilbiindel mit Hilfe weiterer Umlenkprismen lOd, 
lOe und lOf mit wiederum jeweils einem Umlenkwinkel von 90° 
parallel zueinander gerichtet und einer Sammellins'e 4 zuge- 
filhrt.- AnschlieBend an diese Sammellinse 4 sind wieder wie oben 
in Verbindung mit der Darstellung in Fig. 1 beschrieben eine 
Aperturblende 5 und ein optoelektrisches Bauelement mit einer 
Auswertungseinrichtung angeordnet . In der Darstellung in Fig. 2 
ist dieses optoelektrische Bauelement zusammen mit der Auswer- 
tungseinrichtung durch eine einfache gerade Linie 8 angedeutet. 

In der Darstellung in Fig. 2 sind die verschiedenen Umlenk- 
prismen 10a bis 10f, die als Strahlf Uhrungselemente dienen, 
s&ntlich in der gleichen Weise veranschaulicht . Als solche 
Strahlfuhrungselemente kSnnen jedoch auch andere optische 
Bauelemente als Prismen verwendet werden. So konhen statt der 
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in Fig. 2 dargestellten rechtwinkligen Prismen auch Spiegel oder 
pentagonale Prismen eingesetzt werden. Daruber hinaus lassen sich 
auch verschiedene Arten von solchen optischen Elementen in ein 
und demselben Mefigerat miteinander kombinieren. Auch ist es 
m6glich, die Anordnung gem&fi Fig, 2 so abzuwandeln, dafi die 
Aufteilung des von der Lichtquelle 2 abgestrahlten Lichtbttndels 
in zwei Teilstrahlen in dem als erstes optisches Element auf 
den Kondensor 9 folgenden Prisma 10a erfolgt, das dann an seiner 
ref lektierenden Oberflache nur etwa 50 % des einfallenden Lich- 
tes reflektieren diirfte und den restlichen Lichtanteil durch- 
lassen muflte. Eine ahnliche Anordnung ist auch dann moglich, 
wenn dieses erste optische Element beispielsweise aus einem 
Spiegel oder einem Pentagonalprisma bestehen sollte. Einige 
der optischen Bauelemente sind in der Darstellung in Fig. 2 
sehr nahe beieinander gezeichnet , und es kann in manchen Fallen 
auf der Hand liegen, sie zu einer Baueinheit zu vereinigen. 

Ein Vorteil der Meflanordnung gemSii Fig. 2 im Vergleich zu 
der gemSfi Fig. 1 besteht wie oben erwUhnt darin , dafi die opti- 
schen Elemente bei einer Anordnung nach Fig. 2 kleine Abmessungen 
erhalten konnen und sich dennoch mit sicherem Abstand vom Mefi- 
objekt anordnen lassen , was wie gesagt von besonderem Vorteil 
ist, wenn dieses Mefiobjekt beispielsweise ein sich bewegender 
Draht von hoher Temperatur ist, von dem sich gegebenenf alls 
Zunderteilchen loslosen konnen. 

Bei den beiden oben beschriebenen und in der Zeichnung darge- 
stellten Ausf Qhrungsformen sind im einen Falle die Lichtquelle 
und der Lichtempf anger unter rechten Winkeln zueinander angeord- 
net und im anderen Falle nahe nebeneinander dargestellt. In be- 
stimmten Fallen kann es von Vorteil sein, diese Bauelemente nahe 
nebeneinander anzuordnen, da diese Baueinheiten die einzigen 
aktiven Baueinheiten innerhalb der gesamten MeBanordnung und 
die einzigen Baueinheiten sind, die einer Verbindung zu externen 
GerSten bedtirfen. Jedoch gibt es grundsStzlich kein Hindernis 
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dafur, Sender und Empf anger anders als bei den beiden darge- 
stellten Ausf uhrungsf ormen entlang einer Geraden und zu beiden 
Seiten des Mefiobjektes anzuordnen. 
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Anordnung zum beruhrungslosen Messen der Abmessungen eines be- 
wegten Mel&objekts, insbesondere zum Messen des Durchmepser s von 
Drahten in einer Drahtzieherei , unter Projektion des Umrisses 
des Mefiobjekts in zwei zueinander senkrechten Dimensionen auf 
ein optoelektrisches Bauelement, vor dem eine Sammellinse an- 
geordnet ist und dessen Ausgangs signal ein Mali fOr die interes- 
sierenden Abmessungen darstellt, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die von einer Strahlungsquelle (2) ausgehende Strahlung in 
zwei Teilstrahlen aufgeteilt wird, von denen der eine Teil- 
strahl mittels eines ersten optischen Systems (3; 9, 10a, 10b, 
10c) so gerichtet wird, daft er unter einem rechten Winkel zu 
der einen interes sierenden Abmessung (b) auf das Metfobjekt (1) 
auftrifft und teilweise davon abgeschirmt wird , wahrend der ande 
re Teilstrahl so gerichtet wird, dafi er unter einem rechten 
Winkel zur anderen interessierenden Abmessung (a) auf das Mefc- 
objekt auftrifft und teilweise davon abgeschirmt wird , worauf 
der verbleibende Ariteil beider Teilstrahlen mittels eines 
zweiten optischen Systems (3; lOd, lOe, lOf) vor der, Sammel- 
linse (4) auf wenigstens angenaherte gegenseitige Parallelitat 
ausgerichtet wird. 
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